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  Rotate the figure and the trajectory becomes a circle. Rotate while expanding or contracting by 
the same magnitude and the trajectory becomes a spiral. Rotating using the golden ratio of a 
square is basically drafting through CAD. Rotate while expanding the external angle of the 
circumcenter of various fractional regular polygons by the golden ratio connects the trajectory of 
the arc. 
  Comparison with the logarithmic spiral generated from drafting, confirmed an external angle of 
close to the golden angle of about 137.5°, demonstrating the best balanced effect of 8/3 cornered 
polygon and 13/5 cornered polygon displaying the inverted Fibonacci sequence for the denominator/ 
numerator. The logarithmic spiral can expressed by the formula r= e^0.20051θ, and the angles of 
the lines connecting to the center of the spiral were about 78.7°. 
  It is hoped that the predicted effect of this expression will be applied and used in design for 



































て、黄金比を求める。まず、AB = BE = 1 と
し、長方形 ABCDとこの長方形から正方形 ABEF
を切り取ってできる長方形 ECDF が相似であ
るとして、EC = x とおく。このとき、 
AB : BC = EC : CDであるので、 
1:(1 + x)= x:1 
よって、 x2 + x – 1 = 0 ( x > 0 ) 




したがって、長方形の長辺 BC( = AD)の長さ
は 










 φ = 
1+√5
2
  = 
2
−1+√5
 = 1.61803398875… 


































旋の形状は変わらないので、k = 1 とする。 
cotb = ln r 
cotb = ( 1 /) ln r 
がπ / 2回るごとにφ = ( 1 + √5   )/2 
ずつ拡大していくので    
cotb ＝ ( 2 /π ) × ln(φ) 
































( π /2 ) ×  ln(1.61803398875) = 
0.30634896253 
よって、対数螺旋の式は r = e0.306θ 
また、cotb = 0.30634896253のとき 
b = arccot0.30634896253 であるから、 
b = 72.96760887004°およそ 73.0°となる。 
 ここで、図 1と図 2の対数螺旋の式も求め
る。 
図 1では正六角形が外角の 60°(ラジアンで
は /3 ) 毎に 2倍になるときの対数螺旋と
なる。 
結果は r = e0.662θ b = 56.5° 
図 2 では頂点の外角の 108°(ラジアンでは 
3/5 )毎にφ倍となる対数螺旋で結果は 
r = e0.255θ b = 75.7° となる。 



































上村文隆(2007)によると m ≧ 3 の場合で、
m と n は約分できない数のとき、「正 m/n角
形」は以下のように定義される。 
(1) 1つの外角を 360 n/m 度とする。 
(2) その角度で、同じ長さの辺を m 個つくる。 
(3) ただし、m > n のときは、m/n = m/( m 










図9 正５／２角形と外角 図 10 正５／３角形と外角 図11 佐藤修一による黄金植物の葉の配列の模式図 
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(4) m < n のときは、n から m を引いて分母
を分子よりも小さくする。 
よって、3/10 角形は 3/(10 - 3) = 3/7 角 
























































である 90°)を中心角として ⌒BC を描き、辺
CDをφ倍した CEを一辺とする正方形 CEFGを

















































































































































































































































































表5 分数の正多角形の外角と角度b 表6 分数の正多角形の効果的出現順位 
図17 正13／6角形において上3枚の多角形で 








で、１つ飛びのフィボナッチ数の比 Fn / Fn-2 
はフィボナッチ数列の式 Fn = Fn-1 + Fn-2 を
Fn-2 で割って 
Fn / Fn-2 =( Fn-1 / Fn-2 ) + 1 =約φ+ 1 =約
2.618…  
















p = ln( )= 0.481211825… 
 よって、黄金分割螺旋の一般式は  
r = ……① 
(3) 外角が黄金角の時の角度 b 
 拡大しても縮小しても螺旋の形状が変わら
ないことから ① の式は r = ……② 
となる。 
② で a が黄金角である約 137.5°(ラジアン
では( 3 - )π)の時、黄金比率で拡大しな
がら回転する場合の軌跡である黄金分割螺旋
の式は cotb = 0.200507999… となり、r = 
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